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不同气压条件下空气介质阻挡放电的特性
赖饶昌,林 麒*
(厦门大学 机电工程系,福建 厦门 361005)
摘 要:建立了一套放电装置, 放电室内的空气压力可调。设计并制作了单面梳状和平行双平面两种电极板,




脉冲幅值减小。放电的有功功率随气压变化并非单调增减, 当放电气压约为 0. 04 MPa时, 消耗的有功功率最小,
常压下和近真空时放电的有功功率都要大得多。
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Characteristic of the Dielectric Barrier Discharge in Air at Difference Pressure
LAI Rao chang, LIN Qi
( S chool of Physics and Mechanical & Elect rical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract: A set up fo r DBD ( D ielectr ic Barr ier Discharg e) at different a ir pressur e w as built up. Tw o kinds o f e
lect rode, plat e plate and a plate str ip like comb, were designed and made. The phenomenon of t he DBD was sho t
and the data of the DBD experiment at different air pr essure were recorded and analyzed. T he results present ed that
the characterist ic o f the DBD in a ir changed related with surr ounding pressur e. The DBD was excited by intermittent
cluster of impulses at differ ent pressur e. A s the decrease of the pressure, the co rona dischar ge of the DBD appeared
from sparse column to dense filament until it developed into homogeneous g low like dischar ge, and the density and
the w idth of the impulse cluster increased, but its amplitude reduced. T he pow er in the DBD discharg e va ried w ith
the pressure non monotonously and it reached its low est po int while the pressur e was about 0. 04 M Pa, which w as
far less than that at atmospher e pr essure and near v acuum.
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13 cm 的金属筛网( 400目)构成。两平板电极工作
时上下互相平行, 相隔间距为 2 mm, 构成一对电
极,如图 2 所示。单平面梳状电极的基板介质材料
为玻璃纤维环氧树脂,板厚 1 mm, 两侧均覆有厚约
0. 1 mm 铜膜作为电极。一侧电极为片状, 另一侧
电极则呈梳状。梳状电极条宽 1 mm, 间距 10 mm,






测得电极板的放电频率为 10~ 20 kHz,放电电压峰
值 V p 约为 20 kV。
实验中通过调节真空泵改变放电电极所处的密
闭容器内的气压,气压可在约 0. 001~ 0. 1 MPa 间
连续变化。实验中从 0. 1 M Pa 开始逐次递减约






的 R1、R 2和 R3 均为无容无感电阻。



















3. 1 不同气压下的 DBD放电现象
图 4 为在几个典型气压 p 条件下的 DBD放电
现象的照片, 电源加载: V p  20 kV, 频率 f  
17 kHz。照片由双平板电极的侧面进行拍摄,可以
清楚地观察两平行电极间的放电区。
图 4 双平面板在不同 p 下的 DBD 的放电现象
在实验中可明显看出, 在常压( 0. 1 MPa)下,两
电极间呈现很多无火花的流注电晕的放电, 如图 4
( a)所示, 这些流注电晕粗大且特别明亮; 随着放电
区的气压降低,流注电晕逐渐变成密集的细丝状的
微小放电柱(或称微流注电晕) , 如图 4( b)所示; 放
电区的气压继续降低, 放电趋于均匀,微流注逐渐减














3. 2 不同气压下 DBD放电电压电流波形
图 5为采用图 3的方法测得的双平面电极板在
不同 p 下放电时的电流、电压波形及其电荷电压图
(李萨如图) , 电源加载: V p  20 kV, f  17 kHz。图
中各图左侧是波形, 由于本实验的电源输出达万伏
高压,无法直接测量, 采用 R2 分压进行测量, 电流
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测量则是在电路中串入了一个小的 R3。图 5 左侧
的 3个电压波形图和 3 个电流波形图的纵、横坐标
的标尺分别对应相同。各图的右侧为相应左侧电
压、电流波形的李萨如图。






































当气压足够时, 易形成貌似辉光放电的 DBD 现象








3. 3 压强对 DBD放电功率的影响
本文采用电荷 电压( q V )法, 即李萨如图法计
算两种 DBD放电的有功功率。该法原理:在放电装
置的接地端串进测量电容 Cm (见图 3, Cm 的选取应
以不影响放电正常进行和方便测量其两端电压为原
















V dV m= f CmA (1)
式中 T 为一个周期的时间; I 为电流; t 为时间。
若把 Vm 和分压器测得的电压 V (图 3 中的 X 为
Vm , Y 为 V )分别接入示波器的 CH1( X )和CH2( Y)
通道, 则可得到一条闭合曲线, 即李萨如图(见图 5
右侧的 3个图)。闭合曲线所围面积 A 与 P 成正
比,这样当 f 和A 已知时,可利用式(1)求得 P。
在其他实验条件不变的情况下,实验得到了两
种 DBD装置的 P 与放电环境气压 p 的关系曲线,
如图 6所示。由图可见, P 与 p 关系并非呈单调增
减趋势, 而是存在一个最低点, 该点位于 p =
0. 04 MPa左右。当 p > 0. 04 MPa 时, P 随着 p 降
低而逐渐减小; 而当 p < 0. 04 MPa 时, P 却随着 p
降低以较快的速度增加。之所以出现此规律,本文
认为可从不同气压下气体电离所耗能量大小的角度
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来解释。
图 6 DBD的 P 随 p 的变化规律
如图 4( a) 所示, 当放电环境气压较高(常压)
时,放电区内出现许多粗大且明亮的流注电晕,表明
这些流注电晕内放电强烈,能量集中,耗费大量的能













( 1) 空气 DBD状态随气压降低而变化,即常压
下的放电为粗大流注电晕,随着气压的降低, 流注电
晕逐渐变细而密集, 最终融合成貌似辉光放电。
( 2) 空气 DBD波形具有脉冲群间歇性,且在放电气
压从常压降至近真空时都保持该特性, 但随着气压
降低,脉冲群的幅值减小而密集,群宽度增大。
( 3) 空气 DBD 的有功功率受放电气压影响较
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